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Verkapseltes Bauelement mit geringer Bauhohe sowie Verfahren 
zur Hers t el lung 

Die Erfindung betrifft ein verkapseltes Bauelement mit einer 
veringerten Bauhohe, insbesondere ein mit akustischen Wellen ' 
arbeitendes Bauelement, welches auf einem piezoelektrischen 
Substrat aufgebaut ist . 

Bei elektrischen Bauelementen geht der Trend zunehmend zu 
Bauelementen ohne massive Gehause. Urn die Bauelemente dennoch 
vor Umgebungseinflussen zu schiitzen, wurden bereits verschie- 
dene Verfahren zur einfachen Verkapselung der Bauelemente 
vorgeschlagen. Eine Moglichkeit besteht darin, ein Bauelement 
vollstandig mit einem Uberzug zu versehen, beispielsweise 
vollstandig in Kunststoff einzubetten, wobei lediglich die 
elektrischen Anschlusse fur das Bauelement ausgenommen sind. 
Problematisch ist eine solche Verkapselung jedoch bei solchen 
Bauelementen, die an einer Oberflache Bauelement strukturen 
tragen, die empfindlich gegenuber einer direkten Einbettung 
sind. 

Beispielsweise fur Oberf lachenwellenbauelemente wurde bereits 
vorgeschlagen, die auf der Oberflache eines piezoelektrischen 
Substrats angeordneten Bauelement strukturen mit Hilfe einer 
einfachen und insbesondere aus Kunststoff bestehenden Kappe 
abzudecken, bevor das Bauelement weiter verkapselt wird. Ein 
solches von der Anmelderin unter dem Namen PROTEC verwendetes 
Verkapselungsverfahren und eine solche Verkapselung ist bei- 
spielsweise aus der EP 0 759 231 Bl bekannt . Da eine derarti- 
ge integriert herstellbare Kappe fur die Bauelementstrukturen 
selbst nur einen geringen Schutz zur Verfiigung stellt, wurde 
beispielsweise in der DE 198 06 818 A vorgeschlagen, die Bau- 
elemente in Flip- Chip -Anordnung auf einem Trager zu verloten 
und anschliefiend mit einer Polie abzudecken, die zwischen den 
Bauelementen dicht mit dem Trager abschlieJSt. In weiteren Va- 
riationen solcher Folienabdeckungen von Bauelementen wird 
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auch vorgeschlagen, diese Folien durch Aufbringen einer Me- 
tallschicht uber der Folie weiter hermetisch abzudichten und 
diese Metallisierung beispielsweise galvanisch zu verstarken. 
Nachteilig an diesem Verfahren ist jedoch der aufwendige La- 
minierprozefi zum Aufbringen der Folie sowie die naSchemische 
beziehungsweise galvanische Metallisierung, die bereits bei 
geringen Undichtigkeiten der Folienabdeckung zu einem Ein- 
dringen von Feuchtigkeit in die Bauelementstrukturen fiihren 
kann. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Bauele- 
ment anzugeben, welches eine einfache aber dennoch hermetisch 
dichte Verkapselung aufweist sowie ein Verfahren zu seiner 
Her st el lung. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS mit einem Bauelement nach 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sowie das Verfahren zur Herstellung des Bauelement s sind wei- 
teren Anspriichen zu entnehmen. 

Die Erfindung schlagt eine Bauelementverkapselung vor, wobei 
der die Bauelementstrukturen tragende Chip zwar ebenfalls in 
Flip-Chip-Technik mit Hilfe von Bumpverbindungen auf einem 
Tragersubstrat montiert ist, bei welchem der Chip jedoch 
nicht mehr wie bisher im Abstand zum Tragersubstrat uber die- 
sem angeordnet ist, sondern bei dem die Oberflache des Chips 
erfindungsgemaS auf dem Tragersubstrat auf liegt . Dies wird 
beim erf indungsgemaSen Bauelement dadurch erreicht, da£ die 
Bumpverbindungen nicht direkt auf der Oberflache des Trager- 
substrats angeordnet werden, sondern vielmehr in Ausnehmungen 
eines Tragersubstrats, so dafi es sich praktisch urn versenkte 
Bumps handelt. Am Boden der Ausnehmungen sind lotfahige An- 
schluSflachen des Tragersubstrats vorgesehen, die uber die 
Bumps mit entsprechenden 16tfahigen Metallisierungen auf der 
Oberflache des Chips elektrisch leitend verbunden sind. 
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Vorzugsweise sind die lotfahigen Anschlufif lachen auf der 
Oberflache der unteren Schicht des dann zumindest zweischich- 
tigen Tragersubstrats aufgebracht, die in den Ausnehmungen 
der oberen Schicht freigelegt werden. Die AnschluSf lachen 
konnen dabei mit einer Verdrahtungsstruktur verbunden sein, 
die letztendlich zu den AuSenanschliissen des Bauelements 
fuhrt, welche vorzugsweise an der Unterseite des Tragersub- 
strats angeordnet werden und insbesondere SMD-fahig ausgebil- 
det sind. 



Bei einem einschichtigen Tragersubstrat konnen die AnschluS- 
f lachen aber auch von den SMD-fahig ausgebildeten AuSenan- 
schliissen (SMD Pads) gebildet werden, die an der Unterseite 
des Tragersubstrats die Ausnehmung mit dem darin angeordneten 
Bump uberdeckend verschliefien. 

Das erfindungsgemaJSe Bauelement hat den Vorteil einer gegen- 
uber bekannten verkapselten Bauelementen geringeren Bauhohe, 
well der Abstand zwischen Chip und Tragersubstrat minimiert 
1st, da die Oberflache des Chips bereits auf dem' Tragersub- 
strat aufliegt. 

Das Bauelement hat den weiteren Vorteil, daS die Position und 
relative Anordnung der Bumps mit Hilfe der Ausnehmungen exakt 
vorgegeben werden kann. Auf diese Weise ist es moglich, ein 
kompaktes und f lachensparendes Design des Bauelements vorzu- 
sehen, welches dadurch noch verbessert wird, daS mit der Er- 
findung Bumps realisiert werden konnen, die eine geringere 
Querschnittsflache als bisher aufweisen. 

Das Aufliegen des Chips hat den weiteren Vorteil, dafi auf den 
Chip einwirkende mechanische Krafte, wie sie insbesondere bei 
thermischer Belastung auftreten konnen, durch die Auflagefla- 
che besser verteilt werden und die Bumpverbindungen dadurch 
mechanisch entlastet sind. Auch dadurch konnen die GrdSen der 
Bumps minimiert werden, da erf indungsgemaS deren mechanische 
Tragerfunktion minimiert wird. 
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Das Aufliegen der Chipoberf lache auf dem Tragersubstrat hat 
weiterhin den Vorteil, daS bereits durch das Aufliegen eine 
Abdichtung zwischen Chip und Tragersubstrat erfolgen kann. 
Auf jeden Pall fuhrt dies zu einem nur minimal en Spalt zwi- 
schen Chip und Tragersubstrat, der mit einfachen Mitteln wei- 
ter abgedichtet werden kann. 

Besonders vorteilhaft wird die erf indungsgemaSe Verkapselung 
fur ein Bauelement eingesetzt, welches mit akustischen Wellen 
arbeitet und beispielsweise als SAW -Bauelement (Oberf lachen- 
wellenbauelement) , als FBAR-Resonator, als BAW-Resonator oder 
als SCF-Filter ausgebildet ist. Diesen Bauelementen ist es 
gemein, daS die physikalischen Eigenschaf ten und insbesondere 
die Mitten- oder Resonanzf reguenz der Bauelemente durch me- 
chanische Krafte beeinfluSt werden, die auf das piezoelektri- 
sche Substrat des Chips einwirken. Auch reagieren die Eigen- 
schaften dieser Bauelemente empfindlich auf Oberflachen- 
schichten, die uber den Bauelement strukturen abgeschieden 
werden . 

Zur Vermeidung von direkt auf die Bauelement strukturen des 
Chips einwirkenden Kraften schlagt die Erfindung in einer 
weiteren Ausgestaltung vor, die Bauelementstrukturen im Bau- 
element in einem Hohlraum anzuordnen. Dazu wird ein Rahmen 
vorgesehen, der entweder auf der Oberflache des Chips oder 
auf der zum Chip weisenden Oberflache des Tragersubstrat s be- 
festigt ist, der die Bauelementstrukturen im Bauelement um- 
schliefit, und auf dem das jeweilige Gegenstiick - hier also 
das Tragersubstrat oder der Chip - als Deckel aufliegt. Die 
im aus dem Rahmen und den beiden zueinanderweisenden Oberfla- 
chen von Tragersubstrat und Chipoberf lache gebildeten Hohl- 
raum angeordneten Bauelementstrukturen sind dabei von alien 
Seiten geschutzt. 



Vorzugsweise wird der durch das blofie Aufliegen von Chip oder 
Tragersubstrat auf dem Rahmen verbleibende Spalt mit einem 
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den Chip umlaufenden geschlossenen Lotrahmen abgedichtet . Mit 
einem solchen Lotrahmen kann insbesondere zu Metallisierun- 
gen, die auf dem Trager subs t rat und dem Chip an den Kontakt - 
stellen zum Lotrahmen aufgebracht sind, ein guter hermetisch 
abdichtender AnschluS geschaffen werden. Der Rahmen auf Tra- 
gersubstrat oder Chip dagegen umschliefit eine Vertiefung, die 
den Hohlraum fur die Bauelementstrukturen geometrisch defi- 
niert. Damit ist auch gewahrleistet , dafi die Bauelementstruk- 
turen in einem exakten Abstand zum Tragersubstrat angeordnet 
bleiben und daS eine direkte mechanische Einwirkung auf Bau- 
elementstrukturen sicher verhindert wird. Der Rahmen kann da- 
bei erhaben uber der Oberflache von Tragersubstrat oder Chip 
sein. Moglich ist es jedoch auch, daS der Rahmen vom inneren 
Rand einer Vertiefung gebildet wird, deren unterer Boden un- 
terhalb des Niveaus der ubrigen Oberflache liegt und die den 
Hohlraum zur Aufnahme der Bauelementstrukturen bildet. 

Als erhabene Struktur ist der Rahmen aus Kunststoff oder ei- 
ner Metallisierung gebildet und kann integriert mit anderen 
Komponenten oder Strukturen von Bauelement oder Tragersub- 
strat erzeugt werden. Insbesondere wenn der Rahmen als Metal- 
lisierung auf dem Chip ausgebildet wird, kann er zumindest 
teilweise zusammen mit den ubrigen Metallisierungen, die die 
Bauelementstrukturen darstellen, erzeugt werden. Ein aus ei- 
ner Metallisierung bestehender oder mit einer Metallisierung 
versehener Rahmen hat den Vorteil, daS die Metalloberf lache, 
insbesondere wenn sie beim Aufliegen des Chips in Kontakt mit 
einer weiteren Metallisierung tritt, eine gute Abdichtung der 
Kontaktflache beziehungsweise des zwischen Tragersubstrat und 
Chip verbleibenden Spalts darstellt. Die Metallisierung 
schafft auch guten Kontakt, Haftung und Benetzung zum Lotrah- 
men, so daS eine hermetische Abdichtung des gesamten Bauele- 
ments beziehungsweise der Bauelementstrukturen innerhalb des 
Hohlraums gewahrleistet ist. Moglich ist es jedoch auch, daS 
die beiden Kontaktf lachen, also die Oberflache des Rahmens 
und die auf dem Rahmen aufliegende Kontaktflache ohne zusatz- 
liche Beschichtung sind. Dement sprechend kann die Kontaktf la- 
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che auf dem Tragersubstrat aus dem Material der oberen 
Schicht bestehen, die Kontaktf lache auf dem Chip dagegen aus 
dem Substratmaterial . Unabhangig davon ist es jedoch von Vor- 
teil, im auSeren Bereich der Trennfuge zwischen Tragersub- 
strat und Chip eine Metallisierung vorzusehen, mit der der 
genannte Lotrahmen an beiden Teilen abschliefien kann. 

Das Tragersubstrat ist vorzugsweise aber nicht zwingend eine 
zumindest zweischichtige Mehrlagenkeramik, die eine LTCC- 
Keramik, eine HTCC-Keramik oder eine Kombination aus HTCC 
bzw. LTCC und gegebenenfalls noch Polymerschichten sein kann. 
Die Keramik kann vorteilhaft als schrumpfarme Keramik (Non 
Shrinkage) ausgefuhrt sein. Dies garantiert beitn Sintern eine 
nur geringe Dimensionsanderung, so da£ eine in der Griinfolie 
vorgegebene Geometrie beim Sintern weitgehend erhalten bleibt 
oder zumindest in reproduzierbarer Art und Weise einen nur 
geringen SchrumpfprozeS durch Sinterschwund erleidet. Mit 
LTCC-Keramiken ist es moglich, die Grunfolien mit kostengiin- 
stigen Metallisierungen zu versehen, deren Bestandigkeit ge- 
geniiber den niedrig liegenden Sintertemperaturen der LTCC- 
Keramik gewahrleistet ist. 



zu- 



Moglich ist es jedoch auch, das Tragersubstrat als PCB aus 
fiihren, die als einschichtige oder mehrschichtige Leiterplat- 
te auf Kunststoffbasis ausgebildet ist. 

Unabhangig vom Material des mehrschichtigen Tragersubstrats 
werden dessen Einzelschichten einzeln metallisiert , zumindest 
auf den Oberflachen, die im mehrschichtigen Tragersubstrat 
innen liegen. Auch innenl iegende Durchkontaktierungen konnen 
vor dem Zusammenfiigen der Einzelschichten zum mehrschichtigen 
Substrat vorgesehen werden. Die nach auSen, an die Oberfla- 
chen des mehrschichtigen Tragersubstrats fiihrenden Durchkon- 
taktierungen konnen nach Zusammenfiigen der einzelnen Schich- 
ten eingebracht und metallisiert werden. Bei einer geeigneten 
als Spiegelschicht wirkenden Metallisierung zwischen den Ein- 
zelschichten kann diese auch als Stopschicht fur eine Laser- 
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behandlung dienen, mit der eine Ausnehmung zur Freilegung 
dieser Metallisierung geschaffen werden kann. Moglich ist es 
jedoch auch, die Durchkontaktierungen in Form von Ausnehmun- 
gen in den einzelnen Schichten zwar bereits vor dem Sintern 
zu erzeugen. Dann konnen diese vorteilhaft zunachst mit einem 
Hilfsstoff gefiillt werden, der sich in einfacher Weise nach 
dem Sintern wieder entfernen lafit. 

Bei einem zweischichtigen Tragersubstrats ist es also nur er- 
forderlich, zwischen erster und zweiter Schicht gelegene Me- 
tallisierungsbahnen vor dem Zusammenfugen der beiden Schich- 
ten aufzubringen. Zu diesen Metallisierungen fiihrende Durch- 
kontaktierungen konnen nachtraglich in Form von Ausnehmungen 
vorgesehen werden, in denen die Metallisierung zwischen den 
beiden Schichten freigelegt sind. 

Insbesondere fur die Ausnehmungen, in denen die Anschlufifla- 
chen freigelegt werden, ist es von Vorteil, wenn der Durch- 
messer der Ausnehmungen grofier ist als der Durchmesser der 
lotfahigen Anschlufif lachen auf der Oberflache der unteren 
Schicht. Da der Durchmesser der lotfahigen Anschlufif lachen 
mafigeblich fur den Durchmesser der spateren Bumps verantwort- 
lich ist, wird auf diese Weise ein schmaler Bumpdurchmesser 
ermoglicht, der beriihrungsfrei in der Ausnehmung angeordnet 
werden kann, der also die Wande der Ausnehmung nicht beruhrt . 
Urn solche Anschlufimetallisierungen mit begrenztem Durchmesser 
zu realisieren, werden vorzugsweise in der unteren Schicht 
des Tragersubstrats angeordnete Durchkontaktierungen zur De- 
finition der lotfahigen Anschlufif lachen der Oberflachen der 
unteren Schicht hergenommen. Eine solche mit leitfahigem Ma- 
terial gefiillte Durchkontaktierung in der untere Schicht kann 
mit ihrer "Oberflache" die Anschlufimetallisierung in der Aus- 
nehmung der oberen Schicht darstellen. Fur diese Ausfiihrungs- 
form wird die Durchkontaktierung in der unteren Schicht vor- 
zugsweise mit Silberpalladium gefullt, die zur Herstellung 
eines lotfahigen Anschlusses anschliefiend noch mit einer gal- 
vanischen Kupfer oder Kupfer-Goldschicht versehen werden 



P2001,0884 




8 

kann. Diese Kupf er-Goldschicht kann auch stromlos abgeschie- 
den werden. Als Abschlufischicht ist auch eine Nickel - 
Goldschicht geeignet, wobei insbesondere die abschliefiende 
und insbesondere diinn ausgebildete Goldschicht besondere Vor- 
teile erweist, da sie mit Lot gut benetzbar ist und daher ei- 
ne automatische Strukturierung der Lotverbindungen, insbeson- 
dere der Bumps ermoglicht . Beim Aufbringen von Lotmasse 
bleibt diese nur an den Stellen haften, die eine gute Benetz- 
barkeit mit Lot zeigen, also insbesondere die mit einem dun- 
nen Golduberzug versehenen Flachen. 

Die AnschluSflachen auf der Oberflache unteren Schicht, die 
spater in den Ausnehmungen freigelegt sind, konnen auch 
rechteckig sein, beispielsweise Ausschnitte aus streifenfdr- 
migen Leiterbahnen. Auch die Ausnehmung kann rechteckig sein 
und ist wiederum vorzugsweise von groSerem Durchmesser als 
die Breite der in der Ausnehmung freigelegten Leiterbahn, die 
die AnschluSflache darstellt. 



Die Herstellung der Bumps gelingt mit verschiedenen Verfah- 
ren, wobei die erf indungsgemaS vorgeschlagene MaSnahme der 
Anordnung von Bumps in Ausnehmungen weitere Moglichkeiten zur 
Herstellung von Bumps bietet, die bislang nicht bekannt wa- 
ren. In herkommlicher Weise konnen die Bumps uber den An- 
schluSflachen durch galvanische Abscheidung erzeugt werden, 
beispielsweise durch Abscheidung von SnPb, SnAg, SnCu, SnAgCu 
Oder SnAu. An die galvanische Abscheidung kann sich ein Um- 
schmelzen anschliefien, was zur Ausbildung der entsprechenden 
Legierung fuhrt. 



Moglich ist es auch, in herkommlicher Weise die Bumps mittels 
Sieb- oder Schablonendruck von Lotpaste zu erzeugen und an- 
schlieSend einen Ref lowprozefi durchzufuhren, bei dem die 
Bumps ihre kugelformige Geometrie erhalten. Speziell auf die 
erfindungsgemaSe Ausgestaltung der AnschluSflachen in den 
Ausnehmungen ausgerichtet ist ein weiteres Verfahren, bei dem 
eine Lotpaste in die Ausnehmungen eingerakelt, eingewalzt 
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Oder eingestrichen wird und bei dem anschliefiend ein Reflow- 
prozeS durchgefiihrt wird. Dieses Verfahren hat den Vorteil, 
dafi zum Herstellen der Bumps keine Strukturierung erforder- 
lich ist, da die Abscheidung von Lot automatisch innerhalb 
der Ausnehmungen erf olgt . Eine weitere erf indungsgemafie Ver- 
fahrensvariante, die ausschlieSlich mit der erf indungsgemaSen 
Versenkung der Bumps moglich ist, erf olgt durch Einriitteln 
von Lotkugeln, Dabei wird die GroJSe der Lotkugeln vorgegeben 
und damit die BumpgroSe exakt definiert. 

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung der Bumps besteht 
darin, ein anstelle eines Reflowldtens ein Laserbumping 
durchzufuhren, bei dem die Lotkugeln durch punktuelle Erwar- 
mung aufgeschmolzen und dabei an der gewunschten Stelle er- 
zeugt werden. 

Auch ist es moglich, die Bumps durch Stanzen von Zylindera 
aus Lotfolie uber den Ausnehmungen zu erzeugen. 

Alternativ konnen die Bumps auch auf den lotfahigen Metalli- 
sierungen auf der Oberflache des Chips erzeugt werden. Dies 
kann beispielsweise ebenfalls durch galvanische Abscheidung 
uber den entsprechenden Metallisierungen erfolgen. Auch ein 
Schablonendruck von Lotdepots auf den Metallisierungen und 
ein anschliefiender Umschmelzprozefi ist moglich. Da auch hier 
die Benetzbarkeit der lotfahigen Metallisierungen die Struk- 
turierung erleichtert, kann eine unterschiedliche Benetzbar- 
keit von metallischen Strukturen zur Strukturierung der Bumps 
auf dem Wafer beziehungsweise auf dem Chip verwendet werden. 
Beispielsweise ist es moglich, einen GroSteil der auf dem 
Chip befindlichen Metallisierungen zu passivieren, beispiels- 
weise durch Erzeugen einer anodischen Oxidschicht, die zu- 
satzlich noch mit einer aufgebrachten mineralischen Schicht, 
beispielsweise einer diinnen Siliziumoxidschicht oder einer 
diinnen Siliziumnitridschicht abgedeckt sein kann. Die nicht 
von dieser Passivierung bedeckten Oberflachen bleiben dann 
mit Lot benetzbar oder speziell durch geeignete weitere 
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Schichten, sogenannte Underbumpmetallsierungen - UBM - mit 
Lot benetzbargemacht werden, wahrend die passivierten Ober- 
flachen der Metallisierung die Lotstoppmaske darstellen. 

Auch auf der Oberflache des Chips ist eine Herstellung der 
Bumps mittel's Laserbumping moglich. 

Neben den Bauelementstrukturen und den lotfahigen Metal lisie- 
rungen sind auf der Oberflache des Chips erf indungsgemaS noch 
weitere Metal lisierungen vorhanden, die ein Abdichten des er- 
findungsgemaSen Bauelements rait dera Lotrahmen erleichtern. 
Dazu ist der Chip im Bereich seiner Unterkante, die von der 
die Bauelementstrukturen tragenden Oberflache und den Stirn- 
flachen gebildet wird und die beim Bauelement zum Tragersub- 
strat weist, mit einer Metallisierung versehen. Diese kann 
gleichzeitig mit den lotfahigen Metallisierungen erzeugt wer- 
den, beispielsweise mit einer SputterprozeS. Dabei wird zu- 
nachst eine Schichtenfolge Titan (fur die bessere Haftung) 
und Kupfer erzeugt. Eine ausreichende Dicke dieser Schicht 
kann bereits durch Sputtern erzielt werden, beispielsweise 
100 bis 200 nm Titan und mehr als 6 /im Kupfer. Moglich ist es 
jedoch auch, eine dunne Titan/ Kupf erschicht zu erzeugen (1 
bis 2 jim Kupfer) und diese anschlielSend galvanisch zu ver- 
starken. Dabei kann die Kupf erschicht auf eine Dicke von zir- 
ka 10 bis 20 pirn aufgedickt werden. Vorzugsweise wird der Rah- 
men auf dem Tragersubstrat dann ebenfalls mit einer entspre- 
chenden Metallisierung realisiert, wobei eine Strukturierung 
des Rahmens mit Hilfe einer Photoresistmaske durch struktu- 
riertes Auf sputtern gelingt. Die Maske kann auch so ausgebil- 
det sein, daJS sie wahrend des galvanischen Aufdickprozesses 
auf dem Tragersubstrat verbleiben kann. 



Der Rahmen wird vorzugsweise so strukturiert , daS der Chip im 
Bereich seiner unteren Chipkante auf dem Rahmen so aufliegen 
kann, dafi noch ein Rahmenbereich vom Chip unbedeckt bleibt . 
Die Metallisierung auf dem Chip ist dabei so ausgebildet, dalS 
vorzugsweise auch Stirnflachen des Chips metallisiert sind. 
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Vorteilhafte Zusammensetzungen zum Aufbringen eines fliissigen 
Lots sind die Zusanunensetzungen SnAg, SnAgCu, SnCuAg oder 
SnAu. Vorzugsweise wird zur Herstellung des Lotrahmens ein 
hochschmelzendes Lot verwendet. Dies hat den Vorteil, daS 
Lotverbindungen aus hochschmelzendem Lot in spateren Verar- 
beitungsschritten beim Aufloten des Bauelements unverandert 
bleiben und weder erweichen noch sich anderweitig verandem. 
Damit kommt es weder zu einer Verspannung der Lotverbindungen 
noch zu einem Verrutschen des Bauelements gegenuber seinem 
ursprunglichen Zustand. Dies erhoht die Lebensdauer des Bau- 
elements und verhindert, daS beim Weiterverarbeiten des Bau- 
elements Schaden an Bauelement durch Erweichen von Lotstellen 
erzeugt werden. 

In einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung wird die zum Kon- 
takt mit dem Lotrahmen vorgesehene Metallisierung im Bereich 
der Chipunterkante und zumindest in einem streif enformigen 
Bereich unterhalb der Chipunterkante auf dem Tragersubstrat 
nach dem Aufloten des Chips vorgenommen. Auch dies kann mit 
einem SputterprozeS erfolgen. In diesem Fall ist es moglich, 
die gesamte Riickseite des Chips mit einer Metallisierung zu 
versehen und diese vorteilhaft mit einem AnschluS auf dem 
Tragersubstrat zu verbinden, die spater zum AnschluS an Masse 
vorgesehen ist. Dement sprechend kann auch der vorzugsweise 
aus Metall ausgebildete Rahmen sowohl mit der Metallisierung 
auf der Riickseite des Chips als auch mit Masse verbunden wer- 
den. Damit gelingt eine elektromagnetische Abschirmung des 
Bauelements . 



Als weiterer Vorteil zeigt sich, daS der mit Masse verbundene 
Rahmen vorziiglich auch zum Ableiten von Pyrospannungen geeig- 
net ist, die beispielsweise wahrend des Herstellprozesses und 
der damit verbundenen Temperatureinwirkungen auf das piezo- 
elektrische Substrat des Chips entstehen konnen. Vorzugsweise 
wird der Rahmen auch mit Metallisierungen verbunden, die ne- 
ben den Bauelement strukturen auf der Oberflache des Chips in 
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Freiflachen angeordnet sind, auf denen solche Pyroladungen 
nur entstehen konnen. Moglich ist auch, den Rahmen so zu 
strukturieren, dafi er solche Freiflachen mit abdeckt. Mit 
diesen Metallisierungen oder dem entsprechend strukturieren 
Rahmen in nicht aktiven Freiflachen gelingt es, pyroelek- 
trisch erzeugte Ladungen auf zunehmen und unschadlich an den 
Rahmen und damit an Masse abzuleiten. 

Die Ableitung von Pyroladungen kann weiterhin durch die vor- 
teilhafte Mafinahme unterstutzt werden, dafi die Oberflache des 
Chips an den nicht von Bauelementstrukturen belegten Freifla- 
chen aufgerauht wird. Durch Aufrauhung und/ oder Strukturie- 
rung der Oberflache des Chips wird eine Entladung der Ober- 
flache durch Oberschlage auf den Rahmen, der sich moglichst 
nahe an der Chipoberf lache befindet, provoziert und die Frei- 
flachen dadurch ent laden. 



Die Aufrauhung der Oberflache hat den weiteren Vorteil, dafi 
darauf aufgebrachte Metallisierungen eine bessere Haftung be- 
sitzen. Die Aufrauhung der Chipoberf lache kann dabei durch 
einen StrahlprozeiS erfolgen, bei dem ein Partikelstrom auf 
den Chip gerichtet wird. Empfindliche Bereiche der Chipober- 
f lache, insbesondere die Bauelementstrukturen, werden dabei 
durch einen Lack oder eine strukturierte Folie geschutzt, da 
weiche Oberflachen beim StrahlprozeS nicht abgetragen werden. 
Moglich ist es auch, die Oberflache durch einen selektiven 
AtzprozeS aufzurauhen, der die empf indlichen Strukturen, ins- 
besondere die Bauelementstrukturen nicht angreift und nur das 
Material des Chips, also das piezoelektrische Substrat atzt. 
Dazu kann beispielsweise ein Flurplasma verwendet werden, mit 
dem die Bauelementstrukturen unbeschadigt bleiben. 

Eine auf der Ruckseite des Chips aufgebrachte Metallisierung 
kann in erf indungsgemafier Weise zur Herstellung einer Be- 
schriftung des Bauelements dienen. Dazu wird viber diese Me- 
tallisierung eine Lackschicht aufgebracht, die zur Metalli- 
sierung einen farblichen Kontrast ausbildet. Durch Laser- 
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schreiben wird die Lackschicht selektiv entfernt und der 
Schrifteffekt erzielt . Zur Herstellung einer Kontrastwirkung 
konnen auch andere Hilf sschichten uber der Metallisierung er 
zeugt werden, die sich mit Laser abheben lassen. Beispiels- 
weise sind auch unterschiedliche Metallisierungsschichten ge 
eignet, sofern sie gegeneinander einen optischen Kontrast 
ausbilden konnen. Dieser Kontrast kann auch in unterschiedli 
cher Reflexionswirkung der Metallisierung oder in einer un- 
terschiedlichen Metallfarbe bestehen. Ala Kontrastmittel be- 
sonders geeignet ist beispielsweise Schwarznickel . Dieses 
bildet mit metallisch glanzenden Metallisierungen oder mit 
Kupfer einen guten Kontrast. 

Im folgenden wird die Erfindung und insbesondere das Verfah- 
ren zur Herstellung eines erf indungsgemafien Bauelements an- 
hand von Ausf iihrungsbeispielen und der dazugehorigen schema- 
tischen und daher nicht mafistabsgetreuen Piguren naher erlau- 
tert . 

Pigur 1 zeigt ein erf indungsgemaSes Bauelement im schemati- 
schen Querschnitt 

Figur 2 zeigt verschiedene Varianten im auszugsweise darge- 
stellten schematischen Querschnitt 

Pigur 3 zeigt ein Tragersubstrat vor dem Aufsetzen des 
Chips 

Figur 4 zeigt das Tragersubstrat mit aufgesetzten Chip und 
Lotrahmen 

Figur 5 zeigt verschiedene Ausfiihrungen von Ausnehmungen 
mit lotfahigen AnschluSf lachen 



Figur 6 



zeigt verschiedene Verf ahrensstuf en wahrend des 
Aufsetzens des Chips auf das Tragersubstrat im 
schematischen Querschnitt 
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Figur 7 zeigt im schematischen Querschnitt eine weitere Me- 
tallisierung zum Annschlufi des Lotrahmens. 

Figur 8 zeigt im schematischen Querschnitt den auf dieser 
Metallisierung auf gebrachten Lotrahmen. 

Figur 9 zeigt im schematischen Querschnitt wie mit einem 
Strahlverfahren sowohl die Schichtdicke des Chips 
als auch diejenige des Tragersubstrats im Bereich 
zwischen den Chip .reduziert wird. 

Figur 10 zeigt im schematischen Querschnitt wie ein Chip mit 
abgeschragten Kant en direkt auf den Lotrahmen auf- 
gesetzt wird. 



Figur 11 zeigt im schematischen Querschnitt eine Ausfiihrung 
der Erfindung mit einem einschichtigen Tragersub- 
strat . 

Figur 1 zeigt eine erste Ausfuhrungsf orm eines erf indungsge- 
maJSen Bauelements im schematischen Querschnitt. Das Bauele- 
ment besteht im wesentlichen aus dem Chip CH, beispielsweise 
einem piezoelektrischen Substrat, auf dessen einer Oberflache 
Bauelementstrukturen BS aufgebracht sind, wie beispielsweise 
streifenformige Metallisierungen eines Oberf lachenwellenbau- 
elements (SAW-Bauelement ) . Der Chip ist auf einem Tragersub- 
strat TS aufgebracht, welches zumindest eine obere Schicht OS 
und eine untere Schicht US umfaJSt. 



In der oberen Schicht OS des Tragersubstrats TS sind Ausneh- 
mungen AN vorgesehen. Am Boden der Ausnehmungen sind lotfahi- 
ge Anschlufiflachen LA angeordnet, uber denen die Bumpverbin- 
dungen BU angeordnet sind. Die Bumps BU verbinden die lotfa- 
higen Anschlufif lachen LA mit den lotfahigen Metallisierungen 
LM auf der Oberflache des Chips CH. Der Chip selbst sitzt 
hier auf einem Rahmen RA auf, welcher den Abstand zwischen 
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der Oberflache der oberen Schicht OS und der Oberflache des 
Chips CH definiert und einen direkten Kontakt der Bauelement- 
strukturen BS mit dem Tragersubstrat TS verhindert. Im direk- 
ten Kontakt mit der Chipunterkante und den benachbarten Ober- 
flachenbereichen des Tragersubstrats ist den gesamten Chip 
umschlieSend ein Lotrahmen LR angeordnet, der den Chip CH ge- 
gen das Tragersubstrat TS abdichtet. Zwischen oberer Schicht 
OS und unterer Schicht US sind Leiterbahnen LB vorgesehen, 
die eine Verdrahtungsebene bilden konnen. Weitere Durchkon- 
taktierungen DK durch die untere oder gegebenenf alls weitere 
Schichten schaffen eine elektrisch leitende Verbindung zu den 
elektrischen Anschlussen fur die Kontaktierung des Bauele- 
ments nach aufcen, beispielsweise zu den SMD-fahigen Kontakten 
KO auf der Unterseite des Tragersubstrats. 

Pigur 2 zeigt weitere Variationen eines erf indungsgemafien 
Bauelements, die sich bezuglich der Anordnung des Rahmens von 
der Ausfuhrung in Figur 1 unterscheiden. 

.Figur 2a zeigt eine Anordnung im schematischen Querschnitt, 
bei der der Rahmen auf der Oberflache des Tragersubstrats be- 
ziehungsweise auf dessen oberer Schicht OS so dimensioniert 
ist, dafi der Chip nur auf einem innenliegenden Teil des Rah- 
mens RA aufsitzt. liber dem f reiliegenden Bereich des Rahmens 
RA ist der Lotrahmen LR angeordnet, der hier nicht mit dem 
Substrat sondern mit dem Rahmen und dem Chip CH hermetisch 
dicht abschliefit. Der Rahmen RA wiederum schliefit hermetisch 
dicht mit dem Tragersubstrat ab. 

Figur 2b zeigt eine Ausfuhrung, bei der eine Vertiefung VT in 
der oberen Schicht OS des Tragersubstrats vorgesehen ist. Die 
Rander der Vertiefung VT bilden den Rahmen RA, auf dem der 
Chip CH aufliegt. Der Rahmen ist dabei auf gleichem Niveau 
wie die ubrige Oberflache der oberen Schicht OS. Die Hohe h2 
der Vertiefung VT bestimmt den Abstand der Chipoberf lache zum 
Tragersubstrat beziehungsweise zur oberen Schicht in der Ver- 
tiefung VT. 
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Figur 2c zeigt eine Anordnung, bei der der Chip ganzflachig 
auf der oberen Schicht OS des Tragersubstrats aufliegt. In 
dieser Ausfiihrungsform werden die Bauelementstrukturen BS (in 
der Figur nicht dargestellt) vorzugsweise von einer Passivie- 
rungsschicht geschutzt werden, die ausreichend mechanisch 
stabil beziehungsweise ausreichend hart ist. Eine solche Pas- 
sivierungaschicht kann beispielsweise eine anodische Oxid- 
schicht auf dem ublicherweise aus Aluminium bestehenden Bau- 
elementstrukturen darstellen. Diese Passivierung kann zusatz- 
lich durch eine Si0 2 -Schicht oder eine Si 3 N 4 -Schicht bedeckt 
sein. Diese Ausfuhrung zeichnet sich durch besonders einfache 
Herstellbarkeit aus, da auf die Herstellung des Rahmens oder 
einer Vertiefung verzichtet werden kann. 

Figur 3 zeigt in schematischer Draufsicht die Oberflachengeo- 
metrie des Tragersubstrats TS vor dem Aufbringen des Chips 
CH. Der Rahmen RA folgt vorzugsweise der aufceren Form des 
Chips CH und ist daher insbesondere rechteckig ausgebildet . 
Gegebenenfalls abgeschragte Chipkanten fiihren zu einer ent- 
sprechend variierten Form des Rahmens RA. Innerhalb des Rah- 
mens sind Ausnehmungen AN dargestellt, in denen die Bumps BU 
zum Aufloten und Kontaktieren des Chips CH angeordnet werden. 

Figur 4 zeigt in schematischer Draufsicht eine Ausfuhrungs- 
form des Bauelements nach dem Aufbringen des Chips CH und des 
Lotrahmens LR. Aus der Figur wird klar, daS der Lotrahmen LR 
den Chip CH vollstandig umschliefit und somit eine gute Ab- 
dichtung der Bauelementatrukturen und des gegebenenfalls vor- 
handenen Hohlraums und zwischen Chip und Tragersubstrat dar- 
stellt. 



Figur 5 zeigt in schematischer Draufsicht verschiedene Aus- 
fiihrungen, wie die lotfahigen Anschlufif lachen LA in den Aus- 
nehmungen AN relativ zu diesen strukturiert sein kdnnen. 



P2001, 0884 



17 

Figur 5b zeigt eine Anordnung, bei der die Grundflache der 
lotfahigen Anschlufif lachen LA nicht rund sondern beispiels- 
weise rechteckig ist. Eine solche Form kann beispielsweise 
erhalten werden, wenn in den Ausnehmungen AN eine auf der 
Oberflache der unteren Schicht angeordnete Leiterbahn LB 
f reigelegt ist . 

Figur 5c zeigt ebenfalls eine rechteckige lotfahige Anschlufi- 
flache LA, die im Gegensatz zu den Figuren 5a und 5b jedoch 
in einer ebenfalls rechteckigen Ausnehmung AN angeordnet ist . 
Die Ausnehmungen konnen auch andere Querschnitte aufweisen 
und beispielsweise oval sein. 

In Figur 6 ist anhand schematischer Querschnitte dargestellt, 
wie das Aufloten des Chips auf das Tragersubstrat TS erf olgt . 
Dargestellt ist die Variante, bei der die Bumps vor dem 
Aufldten in den Ausnehmungen der oberen Schicht erzeugt sind. 
Der Bump BU wird dazu gegebenenf alls mit einem Flufimittel be- 
netzt, bevor der Chip CH so aufgesetzt wird, dafi die lotfahi- 
gen Metallisierungen LM auf der Oberflache des Chips in Kon- 
takt mit dem Bump BU komme und auf diesem aufsitzen, wie in 
Figur 6b dargestellt. Das Aufsetzen kann dabei mit einer ho- 
hen Genauigkeit erfolgen, deren Standardabweichung nur wenige 
/xm betragt. Figur 6b zeigt auch klar, daS der Bump tiber das 
Niveau des Rahmens RA hinaus ragt, so daS der Chip nach dem 
Aufsetzen auf dem Bump eine Hohe h5 zum Substrat aufweist, 
die groSer ist als die Hohe des Rahmens h2 . 

Das Verloten wird beispielsweise mittels eines Reflow- 
Prozesses durchgefuhrt . Dabei kommt es zu einem Erweichen des 
Bumps BU, der daraufhin sowohl mit den lotfahigen AnschluJS- 
flachen LA als auch mit den lotfahigen Metallisierungen LM 
auf der Oberflache des Chips benetzt und mit diesen eine fe- 
ste Verbindung eingeht. Dabei kommt es zu einer Querschnitts- 
vergrofierung, in deren Folge sich die Hohe des Bumps redu- 
ziert und dabei den Chip nach unten zieht und auf den Rahmen 
RA aufsetzt. in dieser Lage ist eine sichere Fixierung des 
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Chips durch die grofie durch den Rahmen RA zur Verfugung ge- 
stellte Auflageflache gewahrleistet und ein konstanter Ab- 
stand h2 des Chips zum Trager subs t rat eingestellt. Das AusmaS 
der Kontraktion des Bumps wird durch das Verhaltnis der Fla- 
chen der entsprechenden Underbumpmetallisierungen UBM (hier 
die lotfahige AnschluSf lache LA und die lotfahige Metallisie- 
rung LM) zum Volumen des Bumps bestimmt. Je groSer die UBM 
relativ zur Masse des Bumps sind, desto groSer ist das Ausmafi 
der Kontraktion. Vorzugsweise wird dieses Verhaltnis jedoch 
so eingestellt, dag die Kontraktion gerade eben zum Aufsetzen 
des Chips auf das Trager subs trat beziehungsweise auf den Rah- 
men RA ausreicht . So wirken nach dem Loten minimale Zugkraf te 
auf die LStstellen bzw. auf die Bumps ein. 

Figur 7 zeigt das Bauelement nach dem nachsten Schritt, bei 
dem ganzflachig auf der Oberflache von Substrat und Chip von 
der Ruckseite her eine dunne Metallisierung M aufgebracht 
wurde, beispielsweise durch Aufsputtern. Diese Schicht hat 
vorzugsweise den gleichen Aufbau wie die UBM. Die Schicht 
dient insbesondere zur besseren Benetzung der Oberflachen mit 
dem Lotrahmen LR, der im nachsten Schritt aufgebracht wird. 
Diese Metallisierung M kann galvanisch oder stromlos ver- 
starkt werden, z.B. mit Cu und/oder Ni oder Pt und abschlie- 
Send noch mit einer diinnen Au Schicht versehen werden. 

Figur 8 zeigt das Bauelement nach dem Aufbringen des Lotrah- 
mens LR, der einen guten hermetischen AbschluS zu der Metal- 
lisierung M ausbildet. 



In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann der Chip 
nach dem Aufbringen des Lotrahmens LR gedunnt werden, bei- 
spielsweise indem die gesamte Anordnung einem Partikelstrom 
in einem Strahlverfahren ausgesetzt wird. Dabei wird die 
Oberflache mit f einen entsprechend harten Partikeln eines 
Feststoffs, beispielsweise Aluminiumoxidpartikeln oder Quarz- 
partikeln bestrahlt. Je harter die Oberflache unter dem Par- 
tikelstrom ist, desto starker ist der mit dem Partikelstrom 
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bewirkte Materialabtrag. Umgekehrt kann eine weiche Oberfla- 
chenbeschichtung als Maske und Schutz vor dem Partikelstrom 
dienen und verhindert, daS an diesen Stellen Material abge- 
tragen wird. Auch eine Metallisierung wie beispielsweise der 
Lotrahmen kann zur Strukturierung hergenonunen werden. Wird 
beispielsweise die in Figur 7 erzeugte Metallisierung M durch 
ein geeignetes Verfahren nach dem Aufbringen des Lotrahmens 
um diesen herura wieder entfernt und anschlieSend ganzflachig 
ein Strahl verfahren eingesetzt, so kommt es sowohl zu einer 
Dunnung des Chips CH als auch zu einer Dunnung des Substrats 
auSerhalb des Lotrahmens LR, der hierbei als Maske dient. Bei 
diesem Dunnverfahren kann die Dicke des Wafers, die vorher 
beispielsweise bei zirka 250 fim liegt, auf eine Dicke von ab- 
schlieSend 50 bis 100 fim oder weniger gediinnt werden. Dieses 
Dtinnen ist erf indungsgemaS besonders einfach moglich, da der 
Chip spannungsfrei auf dem Rahmen beziehungsweise auf dem 
Tragersubstrat auf liegt, so daS er einerseits durch das 
Strahlverfahren keiner zu hohen mechanischen Belastung ausge- 
setzt wird und andererseits nach dem Dunnen noch ausreichend 
sicher durch das Tragersubstrat beziehungsweise den Rahmen RA 
stabilisiert wird. Das Strahlverfahren kann auch so durchge- 
fiihrt werden, da£ es um den Lotrahmen herum zu einer Durch- 
trennung des Tragersubstrats TS fuhrt, wobei die einzelnen 
auf einem gemeinsamen Tragersubstrat angeordneten Bauelemente 
vereinzelt werden. Moglich ist es naturlich auch, vor dem 
Vereinzeln der Bauelemente eine entsprechend weiche struktu- 
rierte Resistmaske vorzusehen und mit dieser den Chip zu be- 
decken, um ihn gegebenenf alls vor zu starkem Diinnen zu schiit- 
zen. 

In Figur 9 sind die durch das Strahlverfahren abzutragenden 
Bereiche schraffiert dargestellt. 

Figur 11 zeigt eine Ausfuhrung der Erfindung mit einem nur 
einschichtigen Tragersubstrat. Dabei kann zunachst auf der 
Unterseite des Tragersubstrat ein Lotpad fur einen SMD Kon- 
takt KO an einer Stelle erzeugt werden, iiber der die Ausneh- 
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mung AN vorgesehen wird. Diese kann dann durch Materialabtrag 
von oben erzeugt werden, beispielsweise durch Laser oder 
durch ein Partikelstrahlverfahren. Wird ein Laser verwendet, 
so kann der SMD Kontakt KO mit einer Spiegelschicht als La- 
serstoppschicht versehen werden, z.B. mit einer dtinnen Gold- 
schicht. Der in der Ausnehmung AN freigelegte SMD Kontakt KO 
dient dann als Anschlufif lache AF, auf der der Bump BU auf- 
liegt und auf der er aufgelotet wird. Das einschichtige Tra- 
gersubstrat TS kann dabei sowohl aus Keramik als auch aus 
Leiterplattenmaterial gefertigt sein. Entsprechend konnen die 
SMD Kontakte KO dann aus ggf . galvanisch oder stromlos ver- 
starkter Siebdruckpaste bzw. im zweiten Fall aus Kupfer be- 
stehen. Dicken von ca. 20 - 35 fim sind dabei fur die mechani- 
sche Funktion der Kontakte KO ausreichend. 

Im folgenden werden einzelne Verf ahrensschritte noch naher 
erlautert . 

Herstellen eines keramischen Tragersubstrats 

Das mehrschichtige Trager subs t rat TS wird aus keramischen 
Grunfolien hergestellt, die mit den erforderlichen Metalli- 
sierungen, die spater zwischen den einzelnen Schichten des 
mehrschichtigen Substrats liegen sollen, bedruckt werden. Da- 
zu ist beispielsweise eine Ag/Pd haltige Paste geeignet. Die 
Offnungen (Vias) fur die Durchkontaktierungen und die Ausneh- 
mungen AN zur Aufnahme der Bumps BU konnen bereits in den 
Grunfolien erzeugt werden, beispielsweise durch Stanzen. Die 
mit Elektrodenmustem versehenen Grunfolien werden anschlie- 
fiend laminiert und gesintert . In einer Ausfuhrung ist es mog- 
lich, die bereits in der Grtinfolie eingebrachten Vias mit ei- 
ner Fiillmasse zu verschliefien, die nach dem Sintem wieder 
entfernt werden kann. Dazu sind folgende Verfahrenskombina- 
tionen moglich: 

a) Fiillen der Vias mit Aluminiumoxid und Entfemen des Alumi- 
niumoxids nach dem Sintem mit einem StrahlprozeS 
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b) Fullen der Vias mit Bleioxid PbO und Entfernen des Blei- 
oxids durch Auflosen mit Essigsaure nach dem S intern 

c) Fullen der Vias mit kohlenstof fhaltigen Materialien und 
Entfernen dieser Materialien oder deren verbliebenen Reste 
nach dem Sintern durch Auflosen mit Essigsaure. 

Nach dem Sintern werden auch die auiSeren Metallisierungen, 
Leiterbahnen und AnschluSf lachen/Kontakte erzeugt, beispiels 
weise durch Aufdrucken einer leitfahigen Paste, die anschlie 
Send stromlos oder galvanisch verstarkt werden kann. Zur Ver 
starkung konnen die Metalle Nickel und/oder Kupfer und/oder 
Platin abgeschieden werden und vorzugsweise mit einer dunnen 
Goldschicht zur besseren Benet zbarkeit mit Lot uberzogen wer 
den. 

Herstellung der Metallisierungen auf dem Chip 

Ein mit Bauelementstrukturen BS versehener Chip CH hat be- 
reits alle erforderlichen Metallisierungen einschlieSlich 
lotfahiger Metallisierungen und Massebelegungen aus dem Mate- 
rial vorgebildet, aus dem auch die Bauelementstrukturen BS 
bestehen. Dies ist insbesondere Aluminium, eine Aluminium urn- 
fassende Legierung oder ein Aluminium und Kupf erschichten urn- 
fassender Mehrschichtaufbau. Zur Herstellung der lotfahigen 
Metallisierungen LM auf dem Chip wird die vorgebildete Struk- 
tur an den .dafur vorgesehenen Stellen verstarkt und dazu vor- 
zugsweise zunachst eine Fotolackmaske aufgebracht und struk- 
turiert. Anschliefiend werden die lotfahigen Metallisierungen 
LM in Form eines Schichtaufbaus Ti/Pt/Au aufgebracht, bei- 
spielsweise durch Sputtern oder Aufdampfen. Der Gesamtaufbau 
der lotfahigen Metallisierungen LM weist anschlieSend eine 
Schichtdicke von beispielsweise 400 nm auf, was in der glei- 
chen Grofienordnung wie die darunterliegende aluminiumhaltige 
Metal lisierung fur die Bauelementstrukturen liegt. 
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In einer Variante des Verfahrens wird die Potolackmaske so 
strukturiert, daS die Maske auf den fur die lotfahigen Metal - 
lisierungen LM vorgesehenen Flachen verbleibt . Die nicht von 
der Maske abgedeckten Metallisierungsbereiche, insbesondere 
die Bauelementstrukturen werden anschliefiend einer Passivie- 
rung unterzogen, beispielsweise einer anodischen Oxidation. 
Nach Entfernen der Maske konnen die lotfahigen Metal lisierun- 
gen LM in einfacher Weise selektiv auf den freiliegenden me- 
tallischen Flachen galvanisch erzeugt werden, da die passi- 
vierten Oberflachen der Bauelementstrukturen keine Leitfahig- 
keit aufweisen. 



Anstelle der Metallisierungsf olge Titan/Platin/Gold fur die 
lotfahigen Metallisierungen kann auch Titan/Kupf er/Gold oder 
Titan/Nickel/Gold abgeschieden werden. Einzelne Schichten 
konnen dabei sowohl galvanisch als auch stromlos erzeugt wer- 
den, wahrend dvinne Schichten vorzugsweise aufgesputtert wer- 
den . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung wird die Haftung der 
Bumps auf den 16tfahigen Metallisierungen durch einen der 
folgenden Schritte a oder b verbessert: 

a) Aufrauhen der Chipoberf lache vor dem Aufbringen der Me- 
tallisierungen im Bereich der lotfahigen Metallisierun- 
gen 

b) Strukturiertes Aufbringen der Metallisierungen so, dafi 
eine durchbrochene , streifen-, gitter- oder siebartige 
Struktur der lotfahigen Metallisierungen ensteht, in de- 
ren Durchbrechungen die Oberflache des Chips freigelegt 
ist. 



Das Aufrauhen der Chipoberf lache kann mit einem Strahlprozefi 
durchgeftihrt werden, be i dem empfindliche Strukturen wie die 
Bauelementstrukturen mit einer Resistmaske, einem Lack oder 
einer Folie geschutzt werden konnen. 
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Das Strukturierte Aufbringen der Metallisierungen kann bei 
der Definition der Bauelementstrukturen mit erfolgen, das zum 
Beispiel mit Abhebetechnik erfolgt. Moglich ist es auch, die 
Durchbrechungen in einer zunachst groSflachig aufgebrachten 
Metallsierung nachtraglich durch strukturierenden Materialab- 
trag zu erzeugen. 

Herstellung eines Rahmens 

Der in einem teil der Ausfuhrungsbeispiele vorgesehene und 
den Chipabstand h2 zum Trager garantierende Rahmen RA kann 
entweder auf der Oberflache des Chips CH, oder auch auf der 
Oberflache der oberen Schicht OS des Tragersubstrats TS auf- 
gebracht werden. Wahrend ein auf dem Chip aufgebrachter Rah- 
men vorzugsweise als Kunststof frahmen ausgebildet wird, wird 
ein auf dem Tragersubstrat ausgebildeter Rahmen vorzugsweise 
in Form einer Metallisierung oder einer Siebdruckpaste, die 
elektrisch leitfahig sein kann, realisiert. Fur diese Metal- 
lisierung auf dem Tragersubstrat sind insbesondere die ge- 
nannten fur die lotfahigen AnschluSmetallisierungen geeigne- 
ten Metal 1 schicht folgen bevorzugt . Uber einer dunnen Titan- 
schicht kann stromlos Kupfer in einer Starke von zirka 1 bis 
2 /zm aufgebracht werden. Moglich ist es auch, daS Kupfer gal- 
vanisch zur verstarken, beispielsweise mit einer zuziiglichen 
10 bis 20 /zm dicken Kupf erschicht und/oder einer bis zu 10 /xm 
dicken Mittelschicht . 

Der Rahmen folgt in seinen auSeren Abmessungen den ChipauSen- 
kanten und kann nach Innen eine Strukturierung aufweisen, urn 
Freiflachen auf dem piezoelektrischen Substrat des Chips zu 
kontaktieren oder urn auf den Freiflachen vorhandene Massebe- 
legungen mit dem Rahmen zu kontaktieren. 

Ein aus Kunststoff bestehender Rahmen auf dem Chip kann aus 
einem Photolack erzeugt werden oder mit Hilfe einer Photoli- 
thographic aus einer andereren Schicht strukturiert werden. 
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Herstellung der lotfahigen AnschluSf lachen 

Die lotfahigen Anschlufcf lachen AF werden am Boden der Ausneh- 
mungen in der oberen Schicht OS hergestellt. Die Grundmetal- 
lisierung kann eine mittels Silber/Palladiumpaste aufgedruck- 
te Leiterbahn beziehungsweise eine Verdrahtungsstruktur zwi- 
schen oberer und unterer Schicht sein, oder alternativ aus 
dem oberen AbschluE einer Durchkontaktierung DK durch die un- 
tere Schicht US bestehen. Die Durchkontaktierung DK ist ubli- 
cherweise ebenfalls mit Silber/Palladiumpaste verschlossen. 
Die lotfahigen AnschluSf lachen AF werden dann nach der Frei- 
legung der Metallisierung in den Ausnehmungen durch galvani - 
sche oder stromlose Verstarkung mit Kupf er/Goldschichten Oder 
mit Nickel/Goldschichten hergestellt. Die Verstarkung der Me- 
tallisierung kann durch die Ausnehmungen AN hindurch erfol- 
gen. 

Herstellung der Bumps 

Die Bumps konnen in den Ausnehmungen der oberen Schicht OS 
erzeugt werden, wobei folgende Verf ahrensschritte geeignet 
sind: 

a) Galvanische Abscheidung von SnPb, SnAg, SnCu, SnAgCu, SnAu 
und anschlieSendes Umschmelzen, wobei die entsprechende Le- 
gierung entsteht. 

b) Durch Sieb- oder Schablonendruck von Lotpaste, und einem 
anschliefcenden Ref lowprozefi zum Umschmelzen des Lots. 

c) Durch Ausnutzen der Ausnehmungen als Schablone, die durch 
Einrakeln von Lotpaste mit Lot gefiillt werden kann, welches 
anschlieSend in einem ReflowprozeS umgeschmolzen wird. 

d) Durch Einriitteln von Lotkugeln geeigneter GroJSe und an- 
schlieSenden Ref lowprozefi. Dabei werden die Lotkugeln so di- 
mensioniert, dafi die umgeschmolzenen Lotkugeln bis zum Boden 
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der Ausnehmung AN absinken und die dort befindliche Anschlufi- 
flache kontaktieren konnen. 

e) Durch Laserbumping 

f) Durch gerichtetes Ausstanzen von Zylindern aus Lotfolie 
direkt uber den Ausnehmungen. 

Alternativ konnen die Bumps auf dem Chip CH erzeugt werden, 
wobei folgende Verf ahreneschritte geeignet sind: 

a) Galvanische Abscheidung der oben bereits genannten Lotma- 
ssen und anschlieSendes Umschmelzen 

b) Durch Schablonendruck von Lotdepots auf die lotfahigen Me- 
tallisierungen LM und anschliefiendes Umschmelzen. Dabei kann 
die Elektrodenpassivierung der ubrigen Metallisierungen (Bau- 
elementstrukturen) als Lotstoppmaske dienen. 

c) Durch Laserbumping 

Aufsetzen des Chips auf das Tragersubstrat 

Je nach Anordnung der Bumps auf Chip oder Tragersubstrat wird 
entweder der bebumpte Chip so auf das Tragersubstrat aufge- 
setzt, daS die Bumps in den Ausnehmungen angeordnet sind. Al- 
ternativ wird der Chip auf die in den Ausnehmungen befindli- 
chen Bumps aufgesetzt, so daS diese in Kontakt mit den lotfa- 
higen Metallisierungen treten konnen. AnschlieSend wird ein 
ReflowprozeS durchgef Ghrt . Dabei wird das Verhaltnis von 
Bumpvolumen zur Plache der UBMs (lotfahige Metallisierungen 
LM und/oder Ausnehmungen AN) so eingestellt, daJS das Verloten 
zu einer Kontraktion des Bumps fuhrt, die ausreichend ist, urn 
das Aufliegen des Chips auf dem Tragersubstrat beziehungswei- 
se dem Rahmen zu erreichen. Nach dem Aufliegen auf dem Tra- 
gersubstrat oder dem Rahmen ist der Chip so stabilisiert , daS 
die Beanspruchung der Bumps infolge unterschiedlicher thermi- 
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scher Ausdehnung von Chip, Bump und Tragersubstrat wesentlich 
geringer ist und die Bumpdurchmesser reduziert werden konnen, 
ohne daS die Stabilitat der Verlotung und des Bauelements 
leidet . Ebenso werden vorzugsweise die Dicke des Rahmens und 
die Dicke der oberen Schicht OS so aufeinander abgestimmt, 
daE beide Schichten zusammen ein thermisches Ausdehnungsver- 
halten ergeben, welches ungefahr gleich dem Ausdehnungsver- 
halten des Bumps ist. Auf diese Weise wird weiterhin eine 
schadigende Zubeanspruchung des Bumps vermieden. 

Aufbringen eines Lotrahmens 

Nach dem Auf lot en des Chips auf das Tragersubstrat wird ganz- 
flachig auf der Ruckseite des Chips und auf der Oberflache 
des Tragersubstrats eine Metallisierung aufgebracht, bei- 
spielsweise durch Sputtern. Dafiir ist insbesondere Titan in 
einer Starke von 100 bis 200 nm geeignet . Diese Schicht kann 
anschliefiend mit Kupfer und/oder Nickel auf eine Dicke von 
zirka 2 bis 20 /im verstarkt werden. Als oxidationsbestandige 
und gut mit Lot benetzbare Oberf lachenschicht kann auch hier 
eine dunne Goldschicht als AbschluSschicht aufgebracht wer- 
den, beispielsweise durch Aufdampfen oder Aufsputtern. An- 
schlieSend kann diese Metallisierung strukturiert werden, so' 
daS sie nur an den Stellen verbleibt, an denen der Lotrahmen 
anliegen soli. 

Anschliefiend wird ein Lotrahmen erzeugt. Dies kann beispiels- 
weise dadurch erfolgen, daS Lotpulver ganzflachig aufgestreut 
wird und anschliefiend ein ReflowprozeS durchgefuhrt wird. 
Durch Ausbilden schmelzf lussigen Lots reichert sich dieses 
ausschliefilich an den Stellen an, wo es mit der Oberflache 
benetzt, also an den mit einer blanken Metallschicht versehe- 
nen Oberf lachenbereichen. Moglich ist es auch, beispielsweise 
ein rahmenformiges Stuck Lotfolie auszustanzen und urn oder 
tiber den Chip zu legen. Moglich ist es auch, Lotf olienstiicke 
mit einer der gesamten vom Lotrahmen umgebenen Flache ent- 
sprechenden GroEe auszustanzen und uber dem Chip anzuordnen. 
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Auch hier fuhrt ein ReflowprozeS dazu, daS sich das Lot in 
den von blanken Metalloberf lachen bedeckten Bereichen konzen- 
triert. Durch entsprechende Strukturierung dieser Bereiche 
vor dem Aufbringen des Lotrahmens mittels einer Fotolacktech- 
nik konnen die zu benetzenden Bereiche der Metallisierung auf 
einem engen Streifen entlang Chipkante und dieser benachbar- 
ten streifenformigen Bereichen der Oberflache des Tragersub- 
strats begrenzt werden. 

Figur 9 zeigt eine alternativen Ausfuhrungsform der Erf in- 
dung. Dabei wird der Lotrahmen LR auf dem Tragersubstrat vor 
dem Aufsetzen des Chips CH erzeugt. Dazu wird zunachst eine 
Metallisierung RMS ahnlich einer Underbumpmetallsierung (UBM) 
auf dem Tragersubstrat an den fur den Lotrahmen vorgesehenen 
Stellen erzeugt. Der Lotrahmen kann dann durch Aufdrucken, 
Galvanische Verstarkung der UBM oder ebenfalls als rahmenfor- 
miges Stuck Lotfolie aufgebracht werden. Bei dieser Ausfuh- 
rung werden die Seitenkanten des Chips so abgeschragt, dafi 
der Chip sich zur Oberflache mit den Bauelementstrukturen hin 
verjiingt. Dann wird er an den Seitenkanten vorzugsweise zu- 
sammen mit den lotfahigen Metallisierungen LM (bzw. UBM) me- 
tallisiert RMC, beispielsweise durch Sputtern. Ein bevorzug- 
ter Kantenwinkel KW an den Chipkanten betragt dabei weniger 
als 45° , da dann die Metallisierungen RMC zusammen mit den 
UBMs auf dem Chip erzeugt werden konnen. 

Der Chip kann dann so auf das Tragersubstrat aufgesetzt wer- 
den, da6 er mit den abgeschragten Seitenkanten uber dem 
Lotrahmen LR angeordnet ist und beim Verloten gleichzeitig 
eine Lotverbindung zu den Metallisierungen RMC an den Seiten- 
kanten des Chips eingeht. 

Diinnen des Chips auf der Keramik 

Nach dem Auf lot en konnen die Chips gedunnt werden, urn insge- 
samt eine noch niedrigere Bauhohe zu erreichen. Der aufgrund 
der Handhabbarkeit eine fur die Bauelementf unktion unnotig 
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hohe Dicke von zirka 250 fim aufweisende Chip (piezoelektri- 
scher Kristall) kann dabei bis auf eine Starke von 50 bis 100 
(j.m gedunnt werden. Zum Dunnen ist insbesondere ein Partikel- 
strahl mit Aluminiumoxidpartikeln eines Durchmessers < 50 (im 
geeignet. Moglich ist es auch, den Chip abzuschleifen. Die 
sichere Auflage des Chips auf dem Rahmen oder dem Tragersub- 
strat garantiert dabei, daS wahrend des Dunnens keine Bescha- 
digung des Chips auftritt, da er durch den Rahmen ausreichend 
stabilisiert ist. Vor dem Bearbeiten mit dem Partikelstrahl 
konnen mittels einer weichen Resistmaske, beispielsweise ei- 
ner Fotolackmaske die Bereiche abgedeckt werden, bei denen 
ein Abtrag verhindert werden soil. Moglich ist es jedoch 
auch, gleichzeitig mit dem Dunnen des Chips Bereiche des Tra- 
gersubstrats zu entfernen oder dieses gar mittels des Strahl- 
verfahrens vollstandig zu durchtrennen. In diesem Fall kann 
es erforderlich sein, den Chip vorher ebenfalls mit einer 
Maske abzudecken. 

Da die Erfindung nur anhand weniger Ausfuhrungsbeispiele dar- 
gestellt werden konnte, ist sie nicht auf diese beschrankt. 
Weitere Varianten des erf indungsgemafien Bauelements bezie- 
hungsweise des Verfahrens zu seiner Herstellung liegen insbe- 
sondere anderen geometrischen Ausgestaltungen, anderen zu 
verwendenden Material ien oder durch Einsatz analoger Prozes- 
se, mit denen die gleichen Wirkungen erzielt werden konnen. 
Wesentlich bleibt jedoch stets die Anordnung der Bumps in 
Ausnehmungen des Trager subs t rats, mit denen die erf indungsge- 
maSe niedrige Bauelementhohe verbunden mit einfacherer und 
besserer Abdichtbarkeit des Bauelements erzielt werden kann. 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren konnen vorzugsweise meh- 
rere Chips parallel auf einem entsprechend groSf lachigen Tra- 
gersubstrat aufgebracht, angeschlossen und verkapselt werden. 
Zwischen einzelnen Chips kann anschliefiend das Trager subs t rat 
durchtrennt werden, urn einzelne Bauelemente oder Gruppen von 
miteinander zu Modulen verschalteter Bauelemente zu verein- 
zeln. Das Auftrennen und Vereinzeln kann mit einem Strahlpro- 
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zefi Oder durch Sagen erfolgen. Oberf lachenschichten und ins- 
besondere zu durchtrennende Metallisierungen konnen dabei 
vorher ggf . strukturiert naSchemisch oder durch Plasmaatzen 
entfernt werden. 
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Patentanspriiche 
1. Bauelement, 

- mit einem Bauelement-Strukturen tragenden Chip (CH) , wel- 
cher auf einer Oberflache mit den Bauelement-Strukturen 
(BS) verbundene lotfahige Metallisierungen (LM) aufweist 

- mit einem Tragersubstrat (TS) , welches auf der unteren 
Oberflache AnschluSf lachen (KO) zur elektrisch leitenden 
Verbindung mit den Bauelement-Strukturen des Chips und 
Leiterbahnen aufweist, die mit den AnschluSf lachen (AF) 
verbunden sind, wobei die AnschluSf lachen jeweils zumin- 
dest teilweise am Boden von Ausnehmungen (AN) im Trager- 
substrat (TS) freigelegt sind, 

wobei der Chip (CH) in Flip-Chip Anordnung mittels in den 
Ausnehmungen (AN) angeordneten Bump-Verbindungen (BU) , die 
die lotfahigen Metallisierungen (LM) auf dem Chip und die An- 
schluSf lachen (AF) auf dem Tragersubstrat (TS) elektrisch 
leitend verbinden, montiert ist und wobei der Chip zumindest 
teilweise auf dem Tragersubstrat aufliegt. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 

mit einem mehrschichtigen Tragersubstrat (TS) , welches zumin- 
dest eine obere und eine untere Schicht (OS, US) umfafit und 
wobei die AnschluSf lachen (AF) auf der Oberflache der unteren 
Schicht angeordnet sind. 

3. Bauelement nach Anspruch 1, 

bei dem in den Ausnehmungen (AN) im Tragersubstrat (TS) unten 
von lotfahigen Kontakten (KO) verschlossen sind, die auf der 
Unterseite des Tragersubstrat s uber den Ausnehmungen angeord- 
net sind. 

4. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem der Chip (CH) auf einem piezoelektrischen Substrat 
als SAW Bauelement, als FBAR Resonator, als BAW Resonator 
oder als SCF Filter ausgebildet ist. 
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5. Bauelement nach Anspruch 4, 

bei dem auf Chip (CH) oder Tragersubstrat (TS) ein Rahmen 
(RA) so vorgesehen ist, dag ein Teil der Bauelement - 
Strukturen (BS) in einem Hohlraum angeordnet ist, der vom 
Rahmen und den beiden zueinander weisenden Oberflachen von 
Chip und Tragersubstrat umschlossen wird, bei dem der Rahmen 
die Auflage fur den Chip oder das Tragersubstrat ausbildet, 
und bei dem die Beriihrungsf lache zwischen Tragersubstrat und 
Chip umlaufend mit einem geschlossenen Lotrahmen (LR) abge- 
dichtet ist . 

6 . Bauelement nach Anspruch 5 , 

bei dem der Rahmen (RA) aus Kunststoff oder einer Metallisie- 
rung gebildet ist, die auf dem Chip (CH) oder dem Tragersub- 
strat (TS) vorgesehen ist, oder bei dem der Rahmen die Be- 
grenzung einer auf dem Tragersubstrat vorgesehenen Vertiefung 
(VT) ist, deren Tiefe (h2) zumindest der Hohe der in dem 
Hohlraum angeordneten Bauelement -Strukturen (BS) entspricht. 

7. Bauelement nach Anspruch 5 oder 6, 

bei dem der Rahmen (RA) als Metallisierung auf der Oberflache 
des Tragersubstrats (TS) ausgebildet ist und umlaufend ent- 
lang und unterhalb der zum Tragersubstrat weisenden Chipkante 
angeordnet ist, und 

bei dem die Grenzflache zwischen Rahmen und Chip (CH) umlau- 
fend mit einem geschlossenen Lotrahmen (LR) abgedichtet ist. 

8. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 

bei dem in der unteren Schicht (US) des Tragersubstrats (TS) 
Durchkontaktierungen (DK) vorgesehen sind, die mit einem 
leitfahigen Material gefullt sind, wobei die Oberflache der 
Durchkontaktierungen die AnschluSf lachen (AF) bilden. 

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

bei dem das Tragersubstrat (TS) eine verzugsarme LTCC Keramik 
ist . 
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10 . Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

bei dem an der Unterseite des Tragersubstrats (TS) SMD fahige 
Anschlufimetallisierungen (KO) vorgesehen sind, die uber 
Durchkontaktierungen (DK) mit zwischen zwei Schichten (US, 
OS) des zumindest zweischichtigen Tragersubstrats angeordne- 
ten Verdrahtungen (LB) zwischen einzelnen AnschluSf lachen 
(AF) oder direkt mit den Anschlufif lachen verbunden sind. 

11 . Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 

bei dem der Chip (CH) zumindest im Bereich seiner Unterkante, 
und das Tragersubstrat (TS) zumindest in einem Streifen un- 
terhalb der Unterkante des Chips metallisiert sind, wobei die 
Metallisierung zumindest eines der Metalle Al, Ni, Cu, Pt 
oder Au umfaSt. 

12 .Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
bei dem auf der Ruckseite des Chips (CH) eine Lackschicht 
ganzflachig aufgebracht ist, die selektiv zur Erzeugung einer 
Beschriftung entfemt ist. 

13 . Bauelement nach Anspruch 12, 

bei dem unter der Lackschicht eine zur Lackschicht einen op- 
tischen Kontrast bildende Zusatzschicht vorgesehen ist. 

14 . Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 

bei dem die AuSenkanten des Chips (CH) angeschragt sind, dafi 
sich der Chip zum Tragersubstrat (TS) hin verjiingt. 

15. Verfahren zur Herstellung eines verkapselten Bauelements, 

- bei dem ein mehrschichtiges Tragersubstrat (TS) vorgesehen 
wird, welches Ausnehmungen (AN) der Tiefe (hi) aufweist, 
in denen lotfahige AnschluSf lachen (AF) freigelegt sind, 

- bei dem ein auf einer Oberflache Bauelement -Strukturen 
(BS) sowie mit diesen verbundene lotfahige Metallisierun- 
gen (LM) aufweisender Chip (CH) vorgesehen wird, 
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- bei dem auf der Oberflache des Chips oder des Tragersub- 
strats eine Vertiefung (VT) der Tiefe (h2) zur Aufnahme 
der Bauelement-Strukturen der Hohe (h3) erzeugt wird, 

- bei dem auf den lotfahigen Anschlufif lachen oder den lotfa- 
higen Metallisierungen Bumps (BU) einer Hohe <h4) erzeugt 
werden, wobei 

h4 > (hi + h2) 

- bei dem der Chip (CH) in Flip -Chip Anordnung so auf das 
Tragersubstrat (TS) aufgesetzt und aufgelotet wird, daS 
die lotfahigen AnschluSf lachen (AF) uber die Bumps (BU) 
mit den lotfahigen Metallisierungen (LM) verbunden werden, 
und 

- wobei der Chip beim durch das Aufschmelzen bedingten Zu- 
sammensinken der Bumps auf die Hohe (hl+h2) auf das Tra- 
gersubstrat absinkt und dort aufliegt 

- wobei Bauelement-Strukturen (BS) in einem durch die Ver- 
tiefung (VT) gebildeten und durch Chip oder Tragersubstrat 
abgedeckten Hohlraum der Hohe (h2) angeordnet sind. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

- bei dem auf dem Tragersubstrat (TS) eine erste Kontaktme- 
tallisierung (M) im Bereich unter der Chip-Unterkante er- 
zeugt wird, 

- bei dem auf dem Chip (CH) im Bereich zwischen der Auflage- 
flache und den Chip- Stirnf lachen eine zweite Kontaktmetal- 
lisierung erzeugt wird, 

- bei dem ein den Chip umlaufender Lotrahmen (LR) zum Ver- 
binden von erster und zweiter Kontaktmetallisierung er- 
zeugt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 

bei dem ein sich zur Oberflache mit den Bauelementstrukturen 
verjiingender Chip mit abgeschragten Seitenkanten verwendet 
wird, 

bei dem der Lotrahmen vor dem Auf setzen des Chips auf dem 
Tragersubstrat erzeugt wird 
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bei dem beim Auf 16ten die Seitenkanten des Chips mit dort be 
findlichen Metallisierungen auf dem Lotrahmen aufsitzen und 
mit diesem verlotet werden. 



18. Verfahren nach Anspruch 15 bis 17, 

bei dem die Bumps (BU) auf den lotfahigen Metallisierungen 
(LM) des Chips (CH) oder auf den lotfahigen AnschluSflachen 
(AF) des Tragersubstrats (TS) erzeugt werden durch 

a) galvanische Abscheidung 

b) Sieb- oder Schablonendruck 

c) Einrakeln von Lotpaste in die Ausnehmungen des Trager- 
substrats 

d) Einrutteln von Lotkugeln in die Ausnehmungen 

e) Laserbumping 

f ) Stanzen von Lotfolie liber den Ausnehmungen 

19. Verfahren nach Anspruch 15 bis 18, 

bei dem ein zumindest eine obere und eine untere Schicht (US) 
aufweisendes Tragersubstrat (TS) verwendet wird und bei dem 
fur die lotfahigen AnschluSflachen (AF) in der unteren 
Schicht Ausnehmungen erzeugt, mit leitfahigem Material ge- 
fiillt und ggf . mit einem lotfahigen Uberzug versehen werden, 
der die lotfahigen AnschluSflachen (AF) darstellt, die in den 
Ausnehmungen (AN) der oberen Schicht (OS) freigelegt werden. 

2 0 . Verf ahren nach Anspruch 15 bis 19, 

bei dem die Grundf lache der Ausnehmungen (AN) in der oberen 
Schicht grofier gewahlt wird als die Flache der lotfahigen An- 
schluSflachen (AF) auf der Oberflache der unteren Schicht 
(US) , 

bei dem der Querschnitt der Bumps (BU) geringer gewahlt wird 
als derjenige der Ausnehmungen (AN) . 

21.Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 

bei dem von der Riickseite des Chips (CH) nach dem Aufloten 

und dem Erzeugen des Lotrahmens (LR) mit Hilfe eines Parti- 
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kelstrahlverfahrens oder durch Abschleifen Material abgetra- 
gen und der Chip so gedunnt wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 21, 

bei dem die Chips (CH) im Nutzen auf ein grofif lachiges Tra- 
gersubstrat (TS) aufgebracht werden und erst abschliefiend 
durch Auftrennen des Tragersubstrats zwischen den Chips zu 
Bauelementen oder Modulen vereinzelt werden. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, 

bei dem das Vereinzeln durch ein Strahlverf ahren erfolgt, bei 
dem der Lotrahmen (LR) als Maske dient. 

24. Verf ahren nach einem der Anspriiche 15 bis 23, 

bei dem als Tragersubstrat (TS) eine Mehrlagenkeramik verwen- 
det wird, 

bei dem die Ausnehmungen (AN) in der oberen Schicht (OS) der 
Mehrlagenkeramik vor dem Sintern erzeugt und mit einer Full- 
masse gefullt werden, 

bei dem die Fullmasse nach dem Sintern wieder entfernt wird. 

25. Verf ahren nach Anspruch 24, 

bei dem fur das Fiillen der Ausnehmungen (AN) und das wieder 
Entfernen der Fullmasse eine der folgenden Verf ahrenskombina- 
tionen ausgewahlt wird: 

a) Fiillen mit A1 2 0 3 und Entfernen des Al 2 0 3 mit einem Strahl- 
prozeS 

b) Fiillen mit PbO und Entfernen des PbO durch Auflosen mit 
Essigsaure 

c) Fiillen mit karbonhaltigen Materialien und Entfernen der 
karbonhaltigen Materialien durch Auflosen mit Essigsaure. 

26. Verf ahren nach einem der Anspriiche 15 bis 25, 

bei dem die Haftung der Bumps <BU) auf den lotfahigen Metal - 
lisierungen (LM) durch einen der folgenden Schritte a oder b 
verbessert wird 
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c) Aufrauhen der Chipoberf lache vor dem Aufbringen der Metal -r 
lisierungen im Bereich der lotfahigen Metallisierungen 

d) Strukturiertes Aufbringen der Metallisierungen so, daS ei- 
ne durchbrochene , streifen-, gitter- oder siebartige 
Struktur der lotfahigen Metallisierungen ensteht, in deren 
Durchbrechungen die Oberf lache des Chips freigelegt ist. 
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Zusammenf assung 

Verkapseltes Bauelement mit geringer Bauhohe 

Zur einfacheren und sichereren Verkapselung von Bauelementen 
wird vorgeschlagen, die Verbindung zwischen einem Chip und 
einem Tragersubstrat mittels Bumpverbindungen zu erzeugen, 
die in Ausnehmungen auf dem Tragersubstrat versenkt sind. Das 
Bauelement liegt dabei direkt auf dem Tragersubstrat auf, 
insbesondere auf einem die Bauelementstrukturen auf dem Chip 
umgrenzenden Rahmen. 
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